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SUMMARY

Knowledge of the diversity and characteristics of phytosociological vegetation units of transitional regions between
Mediterranean and temperate zones in Chile, particularly in the protected wild areas, is scarce. In this paper, the

phytosociological units of the National Reserve "Malalcahuello”, 1X'" Region of Chile, are defined. The relative
importance of elevation, exposition, and type of substrate for its formation is examined, along with a characterization
of species and life form structure. Thirteen units were identified, which were formed as a consequence of elevation
and substrate variation. The species richness varied between 21 (10%) and 58 (27.5%). The species similarities
between units varied between 0% and 50.9%, and the life form diversity varied between units in terms of the
number of species and coverage per life form. The variation of species and life form diversity between units
suggests that the incorporation of this data in SNASPE (Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
en Chile) will improve the knowledge of biodiversity of Chile.
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RESUMEN

El conocimiento de la diversidad y caracteristicas de las unidades vegetacionales fitosociologicas de la zona
transicional entre las regiones mediterranea y templada de Chile, especialmente de sus areas silvestres protegidas,
es alin escaso. En este trabajo se definen las unidades vegetacionales fitosocioldgicas de la Reserva Nacional
Malalcahuello, IX Region, Chile. Se examinan la importancia de la altitud, exposicién y tipo de sustrato en
determinar su formacion, y se caracterizan su estructura de especies y formas de vida. Se encontraron 13 unidades
fitosocioldgicas, las cuales se forman principalmente como consecuencia de la variacion altitudinal y de sustratos.
La riqueza de especies varia entre 21 (10%) y 58 (27,5%). La similitud de especies entre unidades vari6 entre el
0% y 50,9%. La diversidad de formas de vida varié entre las unidades tanto al considerar el nimero de especies
como la cobertura de cada forma de vida. La variacion de la estructura de especies como de formas de vida entre
las unidades vegetacionales sugiere que la incorporacién de un mayor nimero de éstas en el SNASPE (Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado en Chile) permitiria mejorar su representatividad de la biodiversidad
de Chile.

Palabras claves: vegetacion, R.N. Malalcahuello, diversidad de especies, formas de vida, fitosociologia.

INTRODUCCION por la composicién y abundancia de especies ve-

getales (Braun-Blanquet 1950, Whittake, 1973,

Uno de los componentes més importantes del
paisaje de una zona geografica determinada es la
diversidad de unidades vegetacionales que éste
presenta (Forman 1995). Estas pueden ser diferen-
ciadas tanto por caracteristicas fisionémicas como

Muller-Dombois & Ellenberg 1974). Las unida-
des diferenciadas en funcién de la estructura
floristica corresponden a unidades vegetacionales
fitosocioldgicas. En este caso, sélo a partir de unas
pocas especies que se presentan en aproximada-
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mente los mismos sitios y que se segregan
espacialmente de otras, denominadas especies di-
ferenciales, permiten definir distintas unidades de
vegetacion (Braun-Blanquet 1950, Muller-Dombois
& Ellenberg 1974).

La formacién de unidades vegetacionales
fitosocioldgicas esta determinada, en definitiva, por
los procesos que establecen la existencia de espe-
cies diferenciales. Estos son la dispersion y
sobrevivencia diferencial entre los distintos sitios
de una zona. En el primer caso, algunas especies
podrian tener una mayor probabilidad de disper-
sarse hacia determinados sitios y otras especies a
otros (Howe & Smallwood 1982). En el segundo
caso, ciertas especies tendrian una mayor capaci-
dad de sobrevivir y reproducirse en determinados
sitios y otras especies en otros. Esto Gltimo podria
deberse a diferentes tolerancias ecofisioldgicas
entre las especies a las condiciones fisicas del
ambiente (Braun-Blanquet 1950, Whittaker 1973,
Stephenson 1990), o a interacciones bioticas, es-
pecialmente de competencia por recursos (Tilman
1988). La accién de estos mecanismos puede estar
relacionada con factores indirectos del ambiente,
entre los cuales han sido considerados como mas
importantes la posicién topografica y el tipo de
sustrato. La variacién topografica, ya sea altitudinal
0 de exposicién, puede modificar significativa-
mente las condiciones de temperatura, humedad,
viento, agentes bioticos de dispersion, etc. Por su
parte, la variacion de los tipos de sustratos puede
estar asociada a cambios en la disponibilidad de
nutrientes y niveles de drenaje (Braun-Blanquet
1950, Whittaker 1973).

Las unidades vegetacionales fitosociologicas de
una zona deberian diferir en mayor o menor grado
en su estructura de especies y formas de vida
(Braun-Blanquet 1950, Whittaker 1972, 1973), con-
formando la diversidad del paisaje vegetacional
del &rea (Forman 1995).

Por otro lado, la diversidad de las comunidades
vegetales es uno de principales componentes de la
biodiversidad que deben ser conservados, ya sea a
través de su representacidn en un sistema de areas
silvestres protegidas, o mediante estrategias de
manejo que estén acordes con las caracteristicas
propias de ésta (Noss 1990). En este sentido, la
identificacion y descripcion de unidades vege-
tacionales, y la incorporacion de un mayor nime-
ro de éstas en un sistema de &reas protegidas, per-
mitirian representar una mayor diversidad de flora
y habitat para otro tipo de organismos, y con ello

48

mejorar la conservacion de la biodiversidad (Noss
1987). Para esto, el primer paso es delimitar y
caracterizar las unidades vegetacionales de las areas
silvestres protegidas.

La informacion respecto de la diversidad
vegetacional de Chile, especialmente lo referido a
los tipos y caracteristicas de sus unidades fito-
socioldgicas, comprende trabajos realizados tanto
a nivel nacional como més zonales o locales. Sin
embargo, el grado de conocimiento varia de acuer-
do a la zona geografica. Aparte de los trabajos
generales a nivel nacional, tales como Schmithiisen
(1956), Oberdorfer (1960) y Gajardo (1994). Tra-
bajos zonales o locales mas exhaustivos se en-
cuentran principalmente en la regién mediterranea
de Chile central (e.g. Villasefior 1980, San Martin
et al. 1984, 1986, 1991), y en la region mas tem-
plada del sur del pais (e.g. Pisano 1977, Villagran
1980, Ramirez etal. 1983, 1991). Es aln escaso el
conocimiento de las unidades vegetacionales
fitosociolégicas de la zona transicional entre las
regiones mediterranea y templada (37° a 39° S),
especialmente en la zona de la precordillera y cor-
dillera andina de la Araucania (Hildebrand et al.
1990). Estos s6lo comprenden los trabajos de
Montaldo (1974) en los bosques de Araucaria y
Gajardo (1980) en el interior de la Cordillera de
Lonquimay (38°30"' S). También Ramirez (1978)
hace wuna descripciéon de las formaciones
vegetacionales mas importantes del Parque Nacio-
nal Tolhuaca (38° S).

Por otro lado, el conocimiento de la flora y
unidades vegetacionales fitosociolégicas presentes
en el Sistema Nacional de Areas Silvestres Prote-
gidas del Estado en Chile (SNASPE), es aun esca-
so. No obstante, la representacion de grandes uni-
dades vegetacionales fisionémicas (formaciones
vegetacionales) en el SNASPE ha sido evaluada
por Benoit (1996) y Luebert & Becerra (1998). En
consecuencia, es importante aumentar el conoci-
miento de la diversidad vegetacional dentro de las
unidades del SNASPE, lo cual permitiria evaluar
la representatividad de éste de la biodiversidad de
Chile y ademas orientar su manejo.

En este trabajo se realiza una caracterizacion de
la diversidad vegetacional de la Reserva Nacional
Malalcahuello, IX Region de Chile. Especificamente
se hace una delimitacién fitosociolégica de unida-
des vegetacionales, se examina la importancia re-
lativa de la variacion topogréafica y edafica de la
zona en la formacidon de éstas, y se describe su
estructura de especies y formas de vida.
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MATERIAL Y METODOS

Area del estudio. El estudio se realiz6 en la
Reserva Nacional de Malalcahuello (RNM), ubi-
cada administrativamente en las comunas de
Curacautin y Lonquimay, provincia de Malleco,
IX Regién de la Araucania, Chile (38°28' S)
(fig. 1).

Segun la Clasificaciéon Bioclimatica de Di Castri
& Hajek (1976), esta zona se encuentra en la tran-
sicion de la Region Mediterrdnea Perhimeda a la
Regiéon Continental Andina. Las observaciones
climatolégicas de la estacién de Lonquimay FACH,
ubicada en los 38°26' S, 71°14' W a una altura de
900 m s.n.m, la mas cercana al area de estudio,
muestran que la precipitacion media anual es de
1.915,1 mm, sin meses secos. La temperatura me-
dia mensual minima es de 1,9°C en julio y la

méaxima 14,4°C en enero. La minima humedad
relativa es en diciembre con 67% y la maxima en
junio y julio con 98% (Santibafiez 1993).

La fisiografia de la zona es de tipo montafiosa
con gran variabilidad topografica. La mayor parte
de las rocas fundamentales del &rea estdn consti-
tuidas principalmente por granodioritas y volcanitas
andesitico-basalticas, modeladas por la actividad
glacial (Peralta 1980). Posterior al retiro glacial
habrian comenzado a formarse los suelos trumaos
actuales de esta zona de los Andes, desarrollados
sobre sedimentos glaciales a partir de depositacion
volcano-edlica (Veit & Garleff 1995). Los sustratos
superficiales son principalmente de tipo arenoso,
compuestos especialmente por cenizas, y de tipo
pedregoso, compuesto por escorias y gravas. Sin
embargo, esta accion no ha cubierto completamente
el relieve de las masas rocosas, por lo que gran
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Figura 1. Ubicacién geografica de la Reserva Nacional Malalcahuello en la IX Region de Chile.
Geographic location of Malalcahuello National Reserve in the 1X!" Region of Chile.
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parte de la superficie del lugar estd configurada
por sustratos rocosos. Los sectores cubiertos con
mayor biomasa vegetacional han llegado a formar
sustratos organicos y terrosos. En sectores con
reducida profundidad del suelo pueden presentar-
se sustratos anegados debido a la disminucion de
la infiltracion (Peralta 1980).

La flora de esta zona de Chile y en general del
sector preandino y andino del centro-sur de Chile
corresponde a aquella resultante de la dispersién
postglacial de especies refugiadas en el valle
longitudinal y faldas de la Cordillera de la Costa
(Villagran & Hinojosa 1997) o de migraciones
norte-sur a través del cordén andino (Villagran et
al. 1983). La distribucién y superficie vegetacional
de esta zona ha sido influenciada durante todo el
Holoceno por la actividad volcénica, tal como en
toda la region centro-sur de Chile (Veblen et al.
1995). Finalmente, la accion antrépica ha sido un
importante factor causal del estado del ambiente
actual de esta zona de Chile, principalmente a partir
de la colonizacion europea a comienzos del siglo
XIX. En especial, la tala de bosques para cultivos,
el pastoreo, la extraccidn de lefia, y el considera-
ble aumento de incendios, han modificado nota-
blemente el paisaje vegetacional (Ramirez et al.
1988, Lara et al. 1995). La flora de esta Reserva
fue caracterizada por Becerra & Faundez (1999).

Método de muestreo. ElI muestreo contemplo
100 parcelas denominadas "censos" (Muller-
Dombois & Ellenberg 1974), en los cuales se re-
gistraron las especies vegetales vasculares presen-
tes y su cobertura segun las categorias de Braun-
Blanquet (1950) (r, +, 1, 2, 3, 4, 5). Las especies
que integraron cada censo corresponden a aquellas
que se presentaron en una superficie mayor al area
minima. Para esto se emplearon las siguientes su-
perficies: 4 m?, 16 m?, 36 m? 64 m®, 100 m*y
144 m’. Todos los censos presentaron un Aarea
minima menor o igual a 100 m?, por lo cual esta
altima fue utilizada como superficie de cada cen-
so. Los censos se distribuyeron en transectas
altitudinales aproximadamente cada 100 m de alti-
tud, abarcando todas las exposiciones posibles y
en todos los sectores de la reserva, con el fin de
captar toda la variabilidad ambiental y floristica
del area y de cada unidad. No obstante, en cada
nivel altitudinal, la ubicacion exacta de cada cen-
so fue de tipo dirigida, en un sector de fisonomia
y composicion floristica homogénea, con el fin de
evitar censos ecotonales.
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Para calcular la cobertura de especies y formas
de vida por unidad vegetacional, los valores de
abundancia mencionados se transformaron de la
siguiente manera: "r" =0,1%, "+" = 1%, "1" = 3%,
"2"=15%, "3"=38%, "4"=63%, y "5" =88%.
Estos porcentajes corresponden a la proporcion del
area de cada censo (cobertura absoluta). La cober-
tura relativa de cada especie por unidad se obtuvo
sumando la cobertura de los censos de la unidad,
estandarizando entre 0 y 100.

Método de delimitacion de unidades vegeta-
cionales. La diferenciacion de unidades de vegeta-
cion se realiz6 a través de la metodologia fito-
socioldgica de tabulacion manual de agrupacion y
diferenciacion de censos, siguiendo los pasos plan-
teados por Muller-Dombois & Ellenberg (1974) y
Ramirez & Westermeier (1976). Es decir, a partir
de una tabla fitosocioldgica inicial se determina-
ron especies diferenciales (aquellas que se presen-
tan en los mismos censos y que se excluyen con
otras). Los conjuntos de censos en que se presen-
taron las mismas especies diferenciales correspon-
dieron a las unidades fitosociolodgicas.

Distribucion y segregacion ambiental de las
unidades vegetacionales. La distribucién ambien-
tal de cada unidad se establecié a través de la
amplitud o namero total de posiciones altitudinales,
de exposicidn y tipos de sustratos en que se pre-
sentan, los cuales fueron registrados en cada cen-
so. La exposicién incluyé todas las posibles expo-
siciones mas la condicion de sectores planos y de
exposicion indefinida (fondos de quebradas). El
tipo de sustrato se clasificé en arenoso, pedregoso,
rocoso, terroso, orgénico y acuoso. La importan-
cia de un factor ambiental en la formacion de las
diferentes unidades vegetacionales se analiz6 a tra-
vés del nivel de segregacién que las unidades pre-
sentaron respecto a todas las situaciones o estados
posibles de cada factor ambiental (Whittaker 1973).
Esto se evalud, para cada factor, por medio del
porcentaje de sobreposiciéon de unidades, es decir,
a través del promedio de la proporcién de unida-
des por cada estado de cada variable ambiental.
Los valores de sobreposicién promedio varian en-
tre 0 y 100. Un menor valor de sobreposicion in-
dicaria una alta segregacion y un mayor efecto del
factor en determinar la formacién de las unidades
vegetacionales. Un valor de sobreposicion prome-
dio igual a 100, para un factor determinado, indi-
caria que todas las unidades se presentan en todos
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los estados del factor, no existiendo segregacion.
Por esto, se evalu6 si para un factor la segregacion
es estadisticamente significativa comparando el
valor de sobreposicion con 100. Luego, con el fin
de establecer si existen diferencias del promedio
de sobreposicién entre los factores, éstos se com-
pararon con pruebas de medias.

Estructura de especies. La estructura de espe-
cies de las unidades vegetacionales se evalu6 en
cuanto a los patrones de diversidad de especies y
de origenes fitogeograficos de las especies. La di-
versidad de especies se evalu6 en cuanto a la di-
versidad alfa y beta (Whittaker 1972). La diversi-
dad alfa correspondié a la riqueza o nimero de
especies de cada unidad vegetacional. La diversi-
dad beta se expresd en la similitud de especies
entre las unidades vegetacionales. La similitud de
especies se evalud a través del indice de Jaccard
(Muller-Dombois & Ellenberg 1974), consideran-
do sélo la presencia/ausencia de las especies. En
este caso, el indice relaciona el nimero de espe-
cies compartidas con el nimero total de especies
distintas entre dos unidades:

1(AB) = a
b + ¢

donde:
a, nimero de especies compartidas,
b, nimero de especies exclusivas de la unidad "A",
¢, nimero de especies exclusivas de la unidad "B",
I, indice de similitud de Jaccard.

Los origenes fitogeograficos de las especies, es
decir su caracter de introducido o autéctono, se
establecié segln Marticorena & Quezada (1985).
En base a esto se evalu6 la proporcion de especies
que son introducidas y autdctonas por unidad
vegetacional.

Estructura de formas de vida. En primera ins-
tancia se asigné a cada especie una forma de vida
en base a las propuestas por Raunkiaer (1937). La
estructura de formas de vida de cada unidad se
caracterizo por la diversidad de formas de vida en
funcion del nimero de especies por forma de vida
y en funcién de la abundancia relativa de cada
forma de vida. En el primer caso se construyé el
espectro de riqueza de especies por forma de vida
y luego se calculd la diversidad a través del si-
guiente indice:

H=-[]( np),

donde pj es la proporcion de especies que presen-
tan la forma de vida i-ésima. H indica el nivel de
dominancia (riqueza relativa) de una o pocas for-
mas de vida. Mientras menor es su valor més do-
minada es la unidad por pocas formas de vida y
por ello menos diversa. Mientras mayor es el va-
lor, menos dominada es la unidad por pocas for-
mas de vida y con ello mas diversa (Krebs 1989).

Para el célculo de la diversidad de formas de
vida en funcién de la abundancia de éstas se eva-
lu6 en primera instancia el espectro de cobertura
relativa de cada forma de vida, y luego se calculo
el mismo indice anterior pero modificando los
valores de "pi" por la proporcion de cobertura de
cada forma de vida. La cobertura relativa de cada
forma de vida corresponde a la suma de las cober-
turas relativas de las especies que conforman cada
forma de vida. Ademas, la cobertura relativa de
cada forma de vida permite conocer la fisonomia
vegetacional de cada unidad. Finalmente se
correlacionaron ambos indices para ver si las uni-
dades con mayor diversidad de formas de vida
segln riqueza de especies son también mas diver-
sas segln cobertura.

RESULTADOS

Unidades vegetacionales fitosocioldgicas. Se de-
limitaron 13 unidades fitosocioldgicas, cuyos nom-
bres y tabla fitosocioldgica ordenada mostrando
sélo las especies diferenciales de la vegetacion se
presentan en el cuadro 1. Las unidades presenta-
ron distintos nimeros de especies diferenciales.
Existen unidades cuyas especies diferenciales se
presentaron s6lo en ellas, mientras que también
hubo otras con especies diferenciales compartidas.
Los nombres de las unidades son provisorios y sélo
son validos para su referencia en este trabajo, ya
que todas éstas debieran, posteriormente, ser clasi-
ficadas dentro de la sintaxonomia fitosocioldgica
de la vegetacion de Chile. Los nombres estan da-
dos por las dos especies (no necesariamente dife-
renciales) con mayor frecuencia en la unidad. Si
en una unidad se presentaron mas dos especies
con igual mayor valor de frecuencia, se considera-
ron entre ellas las dos con mayor cobertura relati-
va. Se excluy6 dentro de las especies del nombre
a Chusquea argentina Parodi, ya que en todas las
unidades se presentd con una alta frecuencia y co-
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CUADRO 1

Tabla fitosociolégica ordenada de la vegetacion de la RNM

Ordered Phytosociological Table of Vegetation of RNM

ESPECIES

Especies diferenciales

Ao Au
6 24

Nd Fm

11 12

19 20 21 22

CENSOS POR UNIDAD VEGETACIONAL

81 84 9810 1 3

Na Lp

4 97 80 5 82|7

8 16 18

Na Nd

23 25 26 34 79

83 85 99

9 13 15 35 37 17 14 27 38 61 75

Nd Np

28 62 63

Agrostus uliginosa
Leontodon taraxacoiudes
Lapsana comunis
Achullea millefolium
Acaena ovalifolia
Fuchsia magellanica
Gunnera nnctoria
Mamulus luteus
Laurehopsis philippiana
Dasyphyllum diacanthodes
Asteranthera ovata
Nothofagus ulpina
Nothofagus dombeyt
Berberts darwinit

Ribes valdivianion
Solanum cyrtopodium
Drunyvs andina

Viola magellanica
Araucaria araucana
Maytenus disticha
Pernettya myrtdlowdes
Osmorhyza chilensis
Nothofagus pwmilio
Baccharis magellanica
Fragaria chiloensis
Nothofagus antarctica
Pernettya pumila

Ribes magellanicum
Festuca scabriuscula
Quinchamalium chilense
Discaria chacayve
Berberts empetrifolia
Senecio subumbellatus
Chusquea argenting
Sisyrinchium chilense
Alstroemeria patagonica
Acaena pinnatifida
Cerastium arvense
Adesmia emarginata
Phacelia secunda
Oxalis adenophila
Nassauvia lagascae
Chaetanthera lanata
Arenaria serpens
Gunnera magellamca
Eleocharis melanostachvs
Caltha sagitata

Carex decrdua
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CUADRO 1 (Continuacion)

Tabla fitosociolégica ordenada de la vegetacion de la RNM.
Ordered Phytosociological Table of VVegetation of RNM.

ESPECIES

Especies diferenciales

CENSOS POR UNIDAD VEGETACIONAL
Np Aa

Np Bb

32 33 40 46 47 49 50 57 64 69 74 86 88|31 59 30 41 48 55 77

Na Pp
51 70 71 90 96

43 53 72 95 54

Aa Fs

29 56 67 73 76 93 94 44 66

Dc Be

68 42 52 58 60 100

Ca Ao

39 78 87 92 65

Ae Ps

Gm Em
36 45 89 91

Agrostis uligmosa
Leontodon faraxacoides
Lapsana comuns
Achullea nullefolium
Acaena ovalifoha
Fuchsia magellanica
Gunnera nnctora
Mimulus luteus
Laureliopsis phibppiana
Dasyphyllum diacanthoides
Asteranthera ovata
Nothofagus alpina
Norhofagus dombeyi
Berbers darwinn

Ribes valdrvianum
Solanum cyrtopodium
Drumys andina

Viola magellanica
Araucaria araucana
Maytenus disticha
Pernetiva myritllordes
Osmorhyza chilensis
Nothofagus pumilio
Baccharis mageilanica
Fragaria chiloensis
Nuthofagus antarctica
Pernertya pumila

Ribes magellaricum
Festuca scabruuscula
Quinchamalium chilense
Discana chacaye
Berberis empetrifolia
Senecio subumbellatus
Chusquea argentina
Sisyrinchwm chilense
Alstroemeria patagonica
Acaena pinnatifida
Cerastium arvense
Adesnmua emargmatu
Phacelia secunda
Oxahs adenophila
Nassauvia lagascae
Chaetanthera lanata
Arenaria serpens
Gunnera magellanica
Eleocharis melanostachys
Caltha sagitara

Carex decidua
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(Np-Aa): Nothofagus
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bertura. Esta especie sélo se empled en el nombre
de la unidad donde es la Unica que posee mayor
frecuencia y cobertura.

Distribucion ~ ambiental de las  unidades
vegetacionales. Respecto a la distribucidn en alti-
tud, las unidades con mas amplia distribucion (400
m) son Na-Nd y Nd-Np. La unidad Ao-Au es la
de menor amplitud altitudinal (100 m). Las demas
poseen en promedio una amplitud de 200 a 300 m
(figura 2A). Las unidades vegetacionales poseen
una sobreposicion altitudinal promedio de 28,2%,
es decir, de las 13 unidades vegetacionales, el
28,2% como promedio se presenta en cada nivel
altitudinal. Este valor difiere significativamente de
100 (t = 14,9; p < 0,05). La figura 2B muestra la
distribucion de las unidades respecto a un eje or-
denado de exposiciones segin un posible gradiente
de humedad (Whittaker 1973). No se observa una
marcada preferencia de unidades por algun extre-
mo del gradiente, sino méas bien éstas se presentan
indistintamente en los diferentes tipos de exposi-
cion. La sobreposicion promedio en las distintas
exposiciones es de 41,5%. Este valor difiere
significativamente de 100 (t =16,82; p<0,05). Fi-
nalmente, la figura 2C muestra la distribucion de
las unidades en los distintos tipos de sustratos pre-
sentes en la RNM. La unidad Nd-Np es la de mayor
amplitud de sustratos (4). La unidad Gm-Em es la
de menor amplitud, presente en sdlo un tipo de
sustrato, siendo ademas la Unica presente en el de
tipo acuoso. Cabe mencionar también a la unidad
Dc-Be, Unica presente en sustratos rocosos, aun-
que también en sustratos pedregosos. La sobrepo-
sicion promedio en los tipos de sustratos es de
29,5%. Este valor difiere significativamente de 100
(t = 8,1; p<0,05). Sélo se encontraron diferencias
significativas de los promedios de sobreposicion
entre la altitud y la exposicion (cuadro 2). No exis-
ten diferencias entre exposicion y sustrato o sustrato
y altitud (cuadro 2).

Estructura de especies de las unidades
vegetacionales. En cuanto a la diversidad de espe-
cies, el nimero total de especies encontrado en la
RNM es 211. La diversidad alfa presenta una
amplia variacion entre las unidades vegetacionales
(cuadro 3). El rango de variacion va entre 58
(27,5%) y 21 especies (10%). Por otro lado, la
diversidad beta, o similitud de especies entre uni-
dades, difiere dependiendo del par de unidades
comparadas. No obstante, los valores de similitud
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son en general bajos, con un rango entre 0 y 0,509
(cuadro 4). Es decir, el porcentaje de especies
compartidas entre unidades varié desde un 0%
hasta un 50,9%. Los pares de unidades con mayor
similitud de especies fueron Na-Lp y Na-Nd
(0,509), Nd-Fm y Na-Nd (0,406), Nd-Fm y Na-Lp
(0,417) y Nd-Np y Np-Aa (0,410). Las unidades
vegetacionales que no compartieron especies (si-
militud de 0%) son Ao-Au con Aa-Fs y Ae-Ps con
Gm-Em (cuadro 4). Los promedios de similitudes
por unidad varian entre 0,042 y 0,166 (cuadro 4).
La unidad que posee menos especies compartidas
en promedio (4,2% de las especies) es Gm-Em, y
la de mayor semejanza promedio (16,6% de las
especies) con otras es la unidad Np-Aa. La com-
posicion de cada unidad vegetacional se presenta
en el Apéndice 1.

En cuanto al origen fitogeografico de las espe-
cies, el 10,9% de las especies de la reserva son
introducidas. La invasion de especies introducidas
en cada unidad vegetacional es en general baja
(cuadro 5). Sélo una unidad present6 un porcen-
taje considerablemente alto de especies introdu-
cidas (unidad Ao-Au con 56%). S6lo dos unida-
des no presentaron especies introducidas (unidades
Na-Pp y Aa-Fs). El origen fitogeografico de cada
especie se presenta en el Apéndice 1.

Estructura de formas de vida de las unidades
vegetacionales. La forma de vida y abundancia de
las especies se presenta en el Apéndice 1. En cuanto
a la diversidad de formas de vida segun la riqueza
de especies, cabe destacar que en ninguna unidad
se presentan todas las formas de vida y que en
todas las unidades s6lo son una o dos las formas de
vida que poseen una alta riqueza relativa de espe-
cies (cuadro 6). Entre los resultados mas sobresa-
lientes puede mencionarse la gran riqueza relativa
de hemicriptéfitas (56%) de la unidad Ao-Au y de
geofitas (54,5%) en la unidad Gm-Em. Las macro-
faneréfitas y nanofaneréfitas poseen su mayor
importancia en la unidad Na-Lp. Las lianas fane-
rofitas alcanzan su mayor importancia en las uni-
dades Na-Lp y Nd-Np. Por su parte las especies
caméfitas presentan su mayor riqueza relativa en
la unidad Np-Bb. Finalmente, las terofitas presen-
tan su mayor importancia en la unidad Nd-Fm y
las parasitas en la unidad Np-Aa. Todo lo anterior
determina que la diversidad de formas de vida varie
entre las unidades. La unidad mas diversa es Nd-
Fm (1,68) y la menos diversa Gm-Em (1,05) (cua-
dro 6). La heterogeneidad media es de 1,47.



VEGETACION, R. N. MALALCAHUELLO, DIVERSIDAD DE ESPECIES, FORMAS DE VIDA, FITOSOCIOLOGIA

A)
Unidad
Gm-Em ]

Ae-Ps -
Ca-Ao |

Dc-Be |
Aa-Fs |

Na-Pp P

Np-Bb |
Np-Aa ]

Nd-Np L

Na-Nd |

Nd-Fm ]
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Unidad
Gm-Em ]
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Na-Lp
Ac-Au | —

Terroso Pedregoso Rocoso Arcnoso Organico Acuoso
SUSTRATO

Figura 2. Distribucion de las unidades vegetacionales en altitud (A), exposicién (B) y sustrato (C).
Distxibution of vegetation units in elevation (A), exposition (B) and substrate (C).
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CUADRO 2

Valores de t-student para las comparaciones de segregacion de unidades entre factores
ambientales.

Student t values for comparisons of segregation of units between environmental factors.

FACTOR Altitud Sustrato
Exposicion t=2,278* t= 1,506
Sustrato t=0,131

Valor estadisticamente significativo con p < 0,05.

CUADRO 3

Riqueza de especies absoluta y relativa de las unidades vegetacionales de la RNM.

Absolute and relative species richness of vegetation units of RNM

Unidad Riqueza total Riqueza relativa
Vegetacional N° Esp. % de flora total
Ao-Au 25 11,8
Nd-Fm 48 22,8
Na-Lp 37 17,5
Na-Nd 49 23,2
Nd-Np 49 23,2
Np-Aa 44 20,9
Np-Bb 38 18,0
Na-Pp 21 10,0
Aa-Fs 34 16,1
Dc-Be 58 27,5
Ca-Ao 43 20,4
Ae-Ps 22 10,4
Gm-Em 22 10,4
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CUADRO 4

Matriz de similitud de especies entre las unidades de la RNM.

Matrix of species similanties between units of RNM.

Unidad |Na-Lp Nd-Fm Na-Nd Nd-Np Np-Aa Np-Bb Na-Pp AaFs Dc-Be Ca-Ao Ae-Ps Gm-Em| Promedio
Ao-Au |0,148 0,140 0,156 0,057 0,062 0,033 0,022 0,000 0,025 0,046 0,044 0,044 | 0,065
Na-Lp | 1,000 0,417 0,509 0,284 0,157 0,056 0,018 0,060 0,011 0,039 0,017 0,035 |0,146
Nd-Fm 1,000 0,406 0,228 0,150 0,036 0,015 0,051 0,010 0,058 0,029 0,045 |0,132
Na-Nd 1,000 0,342 0,192 0,074 0,029 0,078 0,019 0,057 0,014 0,029 | 0,158
Nd-Np 1,000 0,410 0,145 0,077 0,153 0,059 0,095 0,044 0,060 | 0,163
Np-Aa 1,000 0,302 0,182 0,182 0,097 0,130 0,048 0,082 | 0,166
Np-Bb 1,000 0,157 0,200 0,247 0,227 0,132 0,034 | 0,137
Na-Pp 1,000 0,222 0,113 0,164 0,049 0,075 | 0,093
Aa-Fs 1,000 0,226 0,203 0,037 0,018 | 0,119
Dc-Be 1,000 0,278 0,250 0,013 | 0,112
Ca-Ao 1,000 0,182 0,066 | 0,128
Ae-Ps 1,000 0,000 | 0,071
Gm-Em 1,000 | 0,042
CUADRO 5

Proporcion de especies introducidas y autéctonas por unidad vegetacional.

Percentage of introduced and native species per vegetation unit.

Unidad vegetacional Autoctonas Introducidas
No % Ne %
Aa-Au 11 44,0 14 56,0
Na-Lp 31 83,8 6 16,2
Nd-Fm 36 75,0 12 25,0
Na-Nd 38 77,6 11 22,4
Nd-Np 47 95,9 2 4,1
Aa-Np 43 97,7 1 2,3
Np-Bb 36 94,7 2 5,3
Na-Pp 21 100,0 0 0,0
Aa-Fs 34 100,0 0 0,0
Dc-Be 56 96,6 2 34
Ca-Ao 39 90,7 4 9,3
Ae-Ps 20 90,9 2 9,1
Gm-Em 21 95,5 1 4,5
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CUADRO 6

Riqueza absoluta y relativa de especies, y diversidad de formas de vida por unidad vegetacional.

Relative and absolute species richness and diversity of life forms per vegetational unit.

51

Unidad Formas de vida Diversidad

vegetacional M N L C H G T P H)

Ao-Au Ne 1 3 0 4 14 1 2 0 1,33
% 4 12 0 16 56 4 8 0

Na-Lp Ne 5 13 3 2 12 2 0 0 1,52
% 13,5 35,1 8,1 54 324 54 0 0

Nd-Fm N° 3 11 2 2 17 8 5 0 1,68
% 6,3 22,9 42 42 354 16,7 104 0

Na-Nd N° 4 17 2 2 16 6 2 0 1,59
% 8,2 34,7 4,1 4,1 32,7 12,2 4,1 0

Nd-Np N° 3 11 4 2 15 13 0 Il 1,63
% 6,1 22,4 8,2 4,1 30,6 26,5 0 2

Np-Aa N¢ 2 10 2 5 9 15 0 1 1,64
% 4,5 22,7 4.5 11,4 20,5 34,1 0 2,3

Np-Bb N° 1 6 1 13 8 9 0 0 1,52
% 2,6 15,8 2,6 34,2 21,1 23,7 0 0

Na-Pp N° 2 4 0 5 3 7 0 0 1,53
% 9,5 19 0 23,8 14,3 33,3 0 0

Aa-Fs N° 1 8 1 8 11 5 0 0 1,53
% 29 23,5 2,9 23,5 324 14,7 0 0

Dc-Be N° 0 8 1 19 19 11 0 0 1,39
%o 0 13,8 1,7 32,8 32,8 19 0 0

Ca-Ao N° 0 13 14 10 0 1,46
% 0 9,3 2,3 30,2 32,6 233 2,3 0

Ae-Ps N° 0 1 0 6 9 6 0 0 1,21
% 0 4,5 0 27,3 40,9 273 0 0

Gm-Em N° 0 1 0 2 7 12 0 0 1,05
% 0 4,5 0 9,1 31.8 54,5 0 0

M: Macrofaneréfita H: Hemicriptofita

N: Nanofaneréfita G: Geofita

L: Liana faneréfita T: Terofita

C: Caméfita P: Paréasita
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CUADRO 7

Cobertura relativa (%) y diversidad de formas de vida segin cobertura por unidad vegetacional.

Relative coverage (%) and diversity of life forms per vegetation unit.

Unidad Formas de vida Diversidad
vegetacional M N L Cc H G T P (H)
Ao-Au 12,4 6,1 0,0 18,6 44,7 58 12,3 0,0 1,53
Na-Lp 73,4 22,9 0,5 0,4 18 0,9 0,0 0,0 0,70
Nd-Fm 37,5 52,7 0,2 0,7 2,7 4,8 15 0,0 1,04
Na-Nd 57,3 40,4 0,2 0,4 14 0,4 0,0 0,0 0,79
Nd-Np 49,7 45,9 0,4 0,5 2,6 0,8 0,0 0,1 0,87
Np-Aa 47,5 44,2 0,2 12 35 3,0 0,0 0,3 0,99
Np-Bb 80,8 5,0 0,1 7,8 39 2,3 0,0 0,0 0,73
Na-Pp 83,2 2,4 0,0 5,6 0,3 8,5 0,0 0,0 0,63
Aa-Fs 62,3 6,9 0,3 55 12 23,7 0,0 0,0 1,03
Dc-Be 0,0 7,6 0,5 70,1 13,9 7,8 0,0 0,0 0,92
Ca-Ao 0,0 87,5 0,7 6,2 2,0 35 0,0 0,0 0,49
Ae-Ps 0,0 4,9 0,0 77,4 11,8 59 0,0 0,0 0,76
Gm-Em 0,0 0,4 0,0 0,9 56,1 42,6 0,0 0,0 0,75
M: Macrofaneréfita H: Hemicriptofita

N: Nanofaneréfita G: Geofita

L: Liana faneréfita T: Terofita

C: Caméfita P: Parésita

Al evaluar la diversidad de formas de vida en
funcién de la cobertura de éstas, puede observarse
que todas las unidades presentan una o dos formas
de vida dominantes, mientras que las demas se
encuentran poco abundantes o ausentes (cuadro
7). Las formas de vida constantemente menos abun-
dantes son la terdfita y parasita, mientras que las
mas abundantes son las macro y nanofaneroéfitas.
Cabe resaltar la gran dominancia de macro-
fanerdéfitas en las unidades Na-Pp con el 83,2% de
la cobertura y Np-Bb con el 80,8% de la cobertu-
ra, y de nanofanerdéfitas en la unidad Ca-Ao con el
87,5%. Lo anterior determina que exista un am-
plio rango de valores de diversidad de formas de
vida segln la cobertura de éstas (cuadro 7). La
unidad mas diversa en este caso es Ao-Au, con un
indice de 1,5, mientras que la unidad menos diver-
sa es Ca-Ao, con un indice de 0,49. El promedio
de los valores de diversidad de formas de vida
segln cobertura es 0,87.

Los valores de diversidad de formas de vida
segin numero de especies y cobertura por forma

de vida no estan correlacionados entre las unida-
des (r=0,024; p=0,937). Es decir, las unidades méas
diversas al considerar el nimero de especies por
forma de vida no son las mas diversas segun la
cobertura por forma de vida.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La vegetacion de la Reserva Nacional
Malalcahuello posee una diversidad de 13 unida-
des vegetacionales fitosocioldgicas, cuya identi-
dad y jerarquia sintaxonémica debe ser analizada
posteriormente. No obstante, debido al bajo nu-
mero de censos con que éstas se definieron, para
su posterior clasificacién sintaxonémica debiera
muestrearse un mayor nimero de censos por uni-
dad alcanzando al menos a 10 (Barkman et al.
1986).

Si bien los tres factores ambientales relaciona-
dos con las unidades vegetacionales generan una
segregacion significativa de éstas, influyendo asi
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en su formacion, el mas importante es la altitud.
Landrum & Nimios (1975) también encontraron
una marcada segregacion altitudinal de las princi-
pales especies lefiosas de la Reserva Nacional
Malalcahuello. La gran importancia de la altitud
en formar diferentes unidades vegetacionales ya
ha sido documentada por Whittaker (1973),
Stephenson (1990) y Wesser & Armbruster (1991),
entre otros. Respecto a la exposicion, en este tra-
bajo si bien este factor genera una segregacion
significativa de unidades vegetacionales, es el fac-
tor con mayor valor de sobreposicion y por lo
tanto el menos importante en la formacion de és-
tas. Las diferencias significativas entre el efecto
de la altitud y la exposicién indican que el prime-
ro es significativamente mas importante que el
segundo. En latitudes mas mediterraneas Armesto
et al. (1979) también encuentran un significativo
efecto de la exposicidn sobre la composicién de la
vegetacion; sin embargo, no se conoce su impor-
tancia relativa respecto al efecto de la altitud en
esta zona de Chile. Finalmente, la significativa
segregacion de unidades vegetacionales en los dis-
tintos tipos de sustratos evidencia que este factor
puede llegar a ser determinante en la formacion de
ciertas unidades vegetacionales particulares, lo cual
es también sugerido por Sollins (1998) en bosques
tropicales. En la RNM la segregacién entre
sustratos estd dada especialmente por la alta de-
pendencia de la unidad Gm-Em por sustratos acuo-
sos y de la unidad Dc-Be por sustratos rocosos.
Las demds unidades se presentan en general en los
mismos tipos de sustratos (arenosos y organicos).
La exclusiva presencia de algunas unidades
vegetacionales en sustratos acuosos es un patrén
encontrado a lo largo de toda la Cordillera de los
Andes, en la cual existen comunidades vegetales
azonales, dependientes exclusivamente de las con-
diciones anegadas del suelo (Villagran et al. 1983).

En cuanto a la estructura de especies y formas
de vida de las unidades vegetacionales, éstas pre-
sentan las siguientes caracteristicas mas importan-
tes:

La unidad Ao-Au posee 25 especies, lo cual
implica el 11,8% de la flora total. Esta unidad
también posee uno de los valores de similitud pro-
medio de especies mas bajos, lo cual se deberia a
su composicion dominada por especies introduci-
das, las cuales, en general, aln no han invadido el
resto de las unidades vegetacionales. Presenta una
baja diversidad de formas de vida al considerar el
numero de especies, pero es la de mayor diversi-
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dad de formas de vida al considerar la cobertura
de éstas. El primer hecho se deberia a la alta pro-
porcion de especies hemicriptofitas respecto de las
demas formas de vida. El segundo patrén estaria
dado por una cobertura mas homogénea de las
formas de vida; no obstante, existe una mayor do-
minancia de hemicriptéfitas, aunque también se
presenta un estrato arb6reo con individuos aisla-
dos de Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst. y con
menor abundancia uno arbustivo. Por esto, su fi-
sonomia es de tipo Parque. Esto, en conjunto con
la alta proporcidén de especies introducidas, la méas
alta de las unidades, indica su caracter de comuni-
dad secundaria, resultante de la eliminacion del
bosque de Nothofagus obliqua primitivo.

La unidad Nd-Fm posee una riqueza de 48 es-
pecies, lo que corresponde al 22,8% de la flora de
la RNM, de las cuales el 25% son introducidas,
siendo la segunda mas invadida de la reserva. Es
la unidad de mayor diversidad de formas de vida
al considerar el nimero de especies. Esto se debe-
ria a que es una de las unidades con mayor niime-
ro de formas de vida diferentes, y que éstas po-
seen similares proporciones de especies. Su fiso-
nomia es de un bosque multiestratificado, con una
también alta diversidad de formas de vida segin
la cobertura.

La unidad Na-Lp posee una riqueza de 37 espe-
cies (17,5 %), de las cuales el 16,2 % son introdu-
cidas. Posee una alta diversidad de especies por
forma de vida, pero con una baja diversidad de
formas de vida segln cobertura, debido a la alta
dominancia de macrofaneréfitas y nanofaneréfitas.
Su fisonomia es de bosque multiestratificado.
Ramirez & Figueroa (1987) y Pollmann (2000)
también han definido como unidad fitosociol6gica
a sitios dominados por N. dombeyi, N. alpina, L.
philippiana y D. diacanthoides.

La unidad Na-Nd posee una riqueza de 49 es-
pecies (23,2%), situdndose como una de las mas
ricas de la RNM; no obstante un alto porcentaje
corresponde a especies introducidas (22,5 %). Pre-
senta una alta diversidad de especies por formas
de vida, pero con una baja diversidad de formas
de vida segln la cobertura de éstas, debido a la
alta dominancia de macrofaneréfitas y nano-
fanerofitas. Su fisonomia es de bosque multi-
estratificado.

La unidad Nd-Np posee una de las mas altas
riquezas de especies (49, 23,2%), y también uno
de los menores porcentajes de especies introduci-
das. Posee una alta diversidad de especies por for-
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ma de vida, pero con una mediana diversidad de
formas de vida segln cobertura. Su fisonomia es
de bosque multiestratificado. Montaldo (1974) tam-
bién diferencia como unidad fitosocioldgica a si-
tios dominados por N. dombeyi, A. araucana y N.
pumilio.

La unidad Np-Aa posee 44 especies en la RNM,
lo que representa el 20,9% de su flora, con un
bajo porcentaje de especies introducidas. Ademas,
es la que posee una similitud de especies prome-
dio mayor, lo que se explicaria por su posicion
media en el gradiente altitudinal, lo cual permite
que se presenten especies tanto de las partes supe-
riores como inferiores de este gradiente. Presenta
el segundo valor mas alto de diversidad de espe-
cies por forma de vida, pero con una mediana di-
versidad de formas de vida seg(n cobertura. Su
fisonomia es de bosque multiestratificado. Este tipo
de comunidad también ha sido descrita por
Oberdorfer (1960), Montaldo (1974) y Gajardo
(1994).

La unidad Np-Bb posee 38 especies (18%), de
las cuales el 5,3% son introducidas. Presenta una
mediana diversidad de especies por forma de vida,
y su diversidad de formas de vida segun cobertura
es baja. Esto dltimo se debe a la alta dominancia
de la macrofanerofita lenga, y una baja cobertura
de arbustos y hierbas. Corresponde a una fisono-
mia de bosque achaparrado de Krumholz de lenga.
La diferenciacion de esta comunidad como unidad
fitosocioldgica particular también ha sido propuesta
por San Martin & Ramirez (1987) y San Martin
et al. (1991). No obstante, con el fin de verificar si
corresponden a la misma unidad fitosocioldgica,
habria que evaluar la variacién latitudinal de la
composicion floristica de este tipo de comunidad
debido a la gran amplitud latitudinal que posee.

La unidad Na-Pp posee una riqueza de 21 espe-
cies (10%), siendo la menos rica de todas las uni-
dades, pero, sin embargo, sin la presencia de espe-
cies introducidas. También presenta uno de los
menores valores de similitud promedio, por lo cual
esta unidad conformaria un singular grupo
floristico. Posee un valor medio de diversidad de
especies por forma de vida, pero es una de las
unidades de menor diversidad de formas de vida
segln cobertura, debido a una alta dominancia de
la macrofanerdfita Nothofagus antarctica (fiirre),
y una baja abundancia de nanofanero6fitos y en
general de las otras formas de vida. Su fisonomia
es de bosque achaparrado correspondiente a
Krumbholz. Este tipo de unidad, donde domina fuer-

temente el Airre, ya ha sido diferenciada por
Oberdorfer (1960), San Martin & Ramirez (1987)
y San Martin et al. (1991), entre otros. Sin embar-
go, la amplia distribuciéon geografica que posee
podria determinar diferencias floristicas conside-
rables, por lo cual es necesario analizar si todas
éstas corresponden a la misma unidad fitosocio-
légica.

La unidad Aa-Fs posee una riqueza de 34 espe-
cies (16,1%), sin especies introducidas. Presenta
una mediana diversidad de especies por forma de
vida, mayor que otras unidades multiestratificadas
como Na-Lp, pero sin embargo una mediana di-
versidad de formas de vida segun cobertura. Pre-
senta una fisonomia de bosque biestratificado, con
un estrato arboreo dominado sélo por Araucaria
araucana, y un sotobosque bajo principalmente
herbéaceo. Esta unidad ya ha sido diferenciada por
Oberdorfer (1960) y Gajardo (1994) como una
unidad fitosocioldgica floristicamente particular.

La unidad Dc-Be es la unidad que posee la méas
alta riqueza de especies (58) con el 27,5% de la
flora de la RNM y ademads un bajo porcentaje de
especies introducidas. Presenta una baja diversi-
dad de especies por forma de vida, dada por la alta
riqueza relativa de caméfitas y hemicriptéfitas res-
pecto de las demas, pero un valor medio de diver-
sidad de formas de vida segln cobertura. Posee
una fisonomia de estepa arbustiva altoandina, do-
minada por caméfitas arbustivas con el 70% de
la cobertura vegetacional.

La unidad Ca-Ao posee una riqueza de 43 es-
pecies (20,4%), con un bajo porcentaje de introdu-
cidas. Presenta una mediana diversidad de espe-
cies por forma de vida, debido a la ausencia de
formas de vida macrofanerdéfita, y es la unidad de
menor diversidad de formas de vida seglin cober-
tura, debido a la alta dominancia de nanofaneréfitas
con el 87,5% de la cobertura vegetacional, espe-
cialmente por Chusquea argentina. Por esto pre-
senta una fisonomia de matorral. Esta unidad po-
dria ser de tipo secundaria, resultante de incen-
dios, naturales o antropogénicos, o de algin otro
tipo de perturbaciones de la vegetacion original,
no obstante no presenta una alta invasion de espe-
cies introducidas. En este caso, Chusquea argenti-
na seria un arbusto colonizador que cobra gran
importancia con una alta densidad cuando se eli-
mina el estrato arbdreo, impidiendo la regenera-
cion de N. antarctica, N. pumilio o A. araucana
que son las especies arboreas que se distribuyen
en los mismos ambientes donde se presenta esta
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unidad. Esto también se sustenta en los valores
medios a altos de similitud de especies que posee
esta unidad con las que distribuyen en este tipo de
ambiente. En consecuencia, esta unidad podria
provenir tanto de las unidades Np-Bb, Na-Pp o
Aa-Fs. Este patron también ha sido documentado
por Ramirez et al. (1991), en donde otras especies
de Chusquea dominan sectores donde la vegeta-
cién original ha sido eliminada.

La unidad Ae-Ps posee una riqueza de 22 espe-
cies (10,4%), siendo una de las menos ricas de la
RNM, aunque con un bajo porcentaje de introdu-
cidas. Ademas presenta una muy baja similitud
floristica promedio con las demas unidades, con-
formando un grupo singular de especies. Debido a
la alta riqueza relativa de hemicriptofitas respecto
a las demas formas de vida, posee una baja diver-
sidad de especies por forma de vida, siendo una
de las méas bajas de la RNM. También posee un
bajo valor de diversidad de formas de vida segln
cobertura debido a la alta dominancia de caméfitas
subarbustivas, tales como Adesmia emarginata.
Posee una fisonomia de estepa herbacea altoandina.

La unidad Gm-Em posee una riqueza de 22
especies (10,4%), siendo una de las de menor ri-
queza entre las unidades, pero también con una
baja invasion de especies introducidas. Es la uni-
dad con menor similitud promedio, lo cual se de-
beria a su caracter de comunidad azonal de vegas
altoandinas, las cuales poseen en general una com-
posicion floristica particular y diferenciada de la
vegetacion zonal (Villagran et al. 1983). Posee
una alta riqueza relativa de gedfitos, lo que hace
que sea la unidad de menor diversidad de especies
por forma de vida, y una alta abundancia de
hemicriptéfitas y geodfitas con 56,1% y 42,6% de
la cobertura vegetacional respectivamente, lo que
determina su bajo valor de diversidad de formas
de vida segun cobertura. Posee una fisonomia de
pradera herbacea. Las comunidades dominadas por
Gunnera magellanica ya han sido diferenciadas
por Pisano (1977) y Villagran (1980) en distintas
zonas del sur de Chile. Por esto, se requiere ana-
lizar su variabilidad floristica para establecer si
corresponden a la misma unidad fitosocioldgica.

Las diferencias de diversidad alfa entre las uni-
dades, expresadas en diferentes porcentajes de ri-
queza de especies, debieran ser consecuencia prin-
cipalmente de distintas tasas de especiacién a ni-
vel regional entre los diferentes ambientes en que
se presentan las unidades. También es posible que
a ciertas unidades se haya dispersado, posterior a

62

los periodos glaciales, un mayor nimero de espe-
cies respecto a otras. La inmigracion de especies
introducidas contribuye considerablemente a la ri-
queza de algunas unidades, mientras que en otras
no. A la escala espacial de cada unidad
vegetacional, este tipo de factores regionales e
histéricos serian mas importantes que factores méas
locales, tales como exclusién por competencia, en
determinar la variacion de riqueza de especies entre
las unidades vegetacionales (Ricklefs & Schluter
1993).

Las diferencias composicionales o de diversi-
dad beta entre las unidades esta relacionada con la
altitud. Las unidades de los extremos altitudinales,
ya sea bajo o alto, son las que poseen grupos mas
particulares de especies, con una menor similitud
promedio con el resto de las unidades. Ademas,
las unidades de los pisos medios presentan una
mayor similitud promedio, lo que se deberia a que
poseen especies compartidas tanto con los pisos
superiores como inferiores.

Por otro lado, las unidades presentan diferente
diversidad de formas de vida, tanto en riqueza de
especies como cobertura. Esto seria atribuible a
las diferentes posiciones topograficas y con ello
de las condiciones de temperatura y humedad, las
cuales son determinantes tanto del nimero de es-
pecies como de la cobertura de las formas de vida
que se pueden desarrollar en un sitio determinado
(Raunkiaer 1937; Danin & Orshan 1990).

En conclusidn, las diferencias estructurales de
especies y formas de vida entre las unidades su-
giere que la definicion de unidades vegetacionales
fitosociologicas es una estrategia eficiente para
representar toda la flora de un area en diferentes
unidades de vegetacion, y que la incorporacion de
un mayor ndmero de éstas dentro del SNASPE
permitiria representar en él una mayor diversidad
floristica y bioldgica en general. Esto debido a
que las unidades de vegetacion, al poseer una di-
ferente composicion floristica, debieran presentar,
en mayor o menor grado, distintos tipos de orga-
nismos y procesos ecosistémicos (Noss 1987).
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APENDICE 1

Composicion y cobertura relativa de las especies de cada unidad vegetacional de la RNM.

Composition and relative coverage of species in the vegetation units of RNM.

Especies

Forma

vida

Unidades Vegetacionales Fitosocioldgicas

Ao-Au

Na-Lp

Nd-Fm

Na-Nd

Np-Nd Np-Bb Np-Aa

Na-Pp

Dc-Be

Aa-Fs

Ca-Ao

Ae-Ps Gm-Em

Acaena leptacantha
Acaena ovalifolia
Acaena pinnatifida
Achillea millefolium*
Adenocaulon chilense
Adesmia emarginata
Agrostis capillaris*
Agrostis philippiana
Agrostis uliginosa
Alstroemeria aurantiaca
Alstroemeria patagonica
Amphibromus scabriuscula
Anemone multifida
Anthoxanthum juncifolia*
Anthoxanthum odoratum*
Apium sp.

Araucaria araucana
Arenaria serpens
Armeria maritima

Aster vahli
Asteranthera ovata
Azara alpina

Azara lanceolata

Azara mycrophylla
Azorella monantha
Baccharis magellanica
Baccharis obovata
Berberis buxifolia
Berberis darwinii
Berberis empetrifolia
Berberis linearifolia
Berberis serrato-dentata
Blechnum blechnoides
Blechnum chilense
Blechnum microphyllum
Blechnum pennamarina
Bromus burkartii
Bromus lithobius
Calandrinia affinis
Calandrinia dianthoides
Calandrinia hirtella
Calceolaria biflora
Calceolaria cavanillesii
Caleeolaria foliosa
Culceolaria sp.

Caltha sagitata
Cardamine cordata
Cardamine tenuirostris
Carex aphylla

Carex decidua

Carex lateriflora
Centaurea cyanus*®
Cerastium arvense®
Chaetanthera lanata
Chiliotrichum rosmarinifol
Chloraea gaudichandii
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0,280
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0,188

0,375

0,188

0,488

0,933
0,094

0,188
0,197

0,094
0,751

0,188

0,540

0,145

0,657

2,498

0,131

0,131
0,526
0,263

0,013

0,039

0,131

0,394
0,013

0,230

0,059
0,117

0,012

0,176

0,357
0,176

0,351

0,182
0,293
0,117

0,064

0,059

0,380

0,005
0479

0,190

0,005

5,049

0,237
0,427

0,142

0,100
0,332
0,005

0,095
0,100

0,005

0,152

0,264
0,950
0,132 0,005

0,792 2400

0,185
0,396

0,136
19,321

1,830

2,376
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0,090
2,112
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0,144

0,029

0,433
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0,866

0,014

0,144

4,761

0,433

1,270

0,763

0,254

0,509

0,051

0,509
1,527

1,527

11,198

0,254

0,280

0,305

0,509

0,344
0,344

0,017

62,285

0,344
1,031

0,172

0,172

0,017

0,570
0,539

0,539

0,198

0,180
1,258

0,539

0,180

0,018

0,018

0,018
0,180

0,054

3,240
0,040

3,239

09,231

0,041
0,415

1,619

0,415

0,810

0415

0,810

0,891
0,810

2,075

1,245

0,081
1,619
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Apéndice (continuacién)

Forma
de
vida

Especies

Unidades Vegetacionales Fitosocioldgicas

Ao-Au

Na-Lp

Nd-Fm

Na-Nd

Np-Nd NpBb Np-Aa

Na-Pp  Dc-Be

Aa-Fs

Ca-Ao

Ae-Ps Gm-Em

Chloraea magellanica
Chloraca sp.

H
H

Chrysosplenium valdivianum G

Chusquea argentina
Conrtaderia pilosa
Crepis capillaris*

N
H
T

Cynanchum nummulariifolium C

Cynosurus echinatus
Cystopreris fragilis
Dactylis glomerata*
Dasyphyllum diacanthoides
Deschampsia sp.
Dioscorea andina
Dioscorea brachybotrya
Discaria chacaye
Drimys andina
Dysapsis glechomoides
Eleocharis albibracteata
Eleocharis melanostachys
Elymus andinus

Elymus antarctica
Embothrium coccineum
Empetrum rubrum
Ephedra andina
Epilobium ciliatum
Epilobium densifolium
Equisetum bogotense
Erigeron cinereus
Erigeron leptopetalus
Escalllonia virgata
Escallonia alpina
Euphorbia collina
Euphrasia chrysantha
Festuca scabriuscula
Fragaria chiloensis
Fuchsia magellanica
Galium fuegianum
Gaultheria phillyreifolia
Geranium magellanicum
Geum magellanicum
Gunnera tinctoria
Gunnera magellanica
Hamadryas magellanica
Haplopappus grindelioides
Hediotis salzmannii
Hieracium pilosela*
Hypochoeris radicata*
Hypochaoeris tenuifolia
Juncus acutus
Lagenophora hirsuta
Lapsana comunis*
Lathyrus magellanica
Lathyrus multiceps
Laureliopsis philippiana
Leontodon taraxacoides*
Lencheria magna
Libertia sp.

Licopodium magellanicum
Loasa argentina
Lomatia hirsuta

Luzula chilensis
Macrachaenium gracile
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1,537

1,260

0,338
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16,999

4,925

0,009
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0,103

23,595

0,009

2,367
4,076

0,053

0,263

0,013

43,394

0,263
0,394

0,789

0,026
0,408

0,013

32,349

0,059

0,129

2,547
0,006

1,054

0,117

0,293

0,012

0,006

0,176

23,160

0,005

0,009
0,024

10,999
0,095

0,142

0,047

0,142

0522
0,052

0,095

0,005

0,005

0,114

0,026

0,132

0,396

0,132

0,792

0,541
2,376

0,132

0,132

0,132

0,025
0,005

23,660 27918

0,534

0,005

33,975

0,025

0,763

8,398

0,254
0,014

0,254

0,051
0,280
0,763
1,527
0,102
0,025
4,326

0,433

1,717
0,181

0,592
0.289

0,043

0,181
0,254

0,305

0,045 0,534

0,271

0,025
0,045

3,608

0,017

2,062

1,031
0,172

0,344

0,017
22,852
0,172

0,172

0,344

0,017

85,336

0,036

1,078

0,180

0,539

0,0

8

0,557
1,078

0,018

0,036

0,719

0,081

0,972

0,415

1,245

0.415
1,245
33402

0.415
0,083

53,942
0,415

0,830
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Apéndice (continuacién)

Forma Unidades Vegetacionales Fitosociol6gicas
Especies de
vida Ao-Au Na-Lp Nd-Fm NaNd NpNd NpBb Np-Aa NaPp DcBe AaFs CaAo  Ae-Ps Gm-Em

Maytenus disticha
Maytenus magellanica
Mimulus luteus
Misodendrum punctulatum
Mulinum spinosum
Mutisia decurrens
Myoschilos oblonga
Myrceugenia ovata
Myrceugenia planipes
Nassauvia aculeata
Nassauvia lagascae
Nertera granadensis
Nothofagus alpina
Nothofagus antaretica
Nothofagus dombeyi
Nothofagus obliqua
Nothofagus pumilio
Oreapolus glacialis
Osmorhyza chilensis
Oxalis adenophila
Oxalis valdiviensis
Perezia pedicularifolia
Perezia pilifera
Perezia prenanthoides
Pernettya myrtifloides
Pernettya pumila
Phacelia secunda
Phleum pratense*
Plantago australis
Plantago lanceolata*
Poa alopecurus

Poa andina

Poa pratensis*

Poa sp.

Poa trivialis*
Polystichum plicatum
Polystichum subintegerrimun
Pozoa volcanica
Prunella vulgaris*
Pseudopanax laetevirens
Quinchamalium chilense
Ranunculus chilensis
Ranunculus peduncularis
Rhodophiala andina
Ribes cucullatum
Ribes magellanicum
Ribes punctatum

Ribes trilobum

Ribes valdivianum
Rosa moschata*
Rubus geoides

Rumex acetosella*
Rytidosperma picta
Senecio argyreus
Senecio baccharidifolins
Senecio fistulosus
Senecio hieracium
Senecio linearifolius
Senecio otites

Senecio phylicifolius
Senecio pilquensis
Senecio poepigii

LITL 9695 1716 9,017 0,687
0,234 0,181
0,920
0,095 0,271
1,781 0,344 0359 43858
0,013
0,094 0,131 0.147 0,145 0235 036r .
0281 0263 0,059
0,176
0,509 0,198
0,891
0,094 0,005
28379 9468 36,330
59,515
16418 27,614 20,726 22,544
12,446
22,093 80,839 28,134
0,051
0375 0526 0468 0384 039 0452 0,172
1,619
0,145 0,006
0264 0050 0014 0305 0515
0,509
0,047 0,045
0,924 8610 0,509
2,597 5853 1375 0359
0,264 0,280 0,359 3320
0,006
2,766
0,059
8,678 0,017 0,198
0,721
5,839
0,052 0.180
5,531
0026 0006 0,052
0006 0,047
0,331 0359 0810
1,537 0,131 0,064
0,094 039 0039
0,560 0,241
0,031
(0,013 0,611
1,043 1,700
0,792 0,095 1,258 0,830
0,866 0.344
0,117
3893 0394 0,176
0,188 0657 0,703
5,531
0396 0,009
1,537 0281 0131 017 0047 0132 0,050 0,534 0,180 2,429
0,254
0,509 0.810
0,763

0,036 0415
0,280 0,198
0,006
0,018
0,264
0,396
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Apéndice (continuacién)

Forma Unidades Vegetacionales Fitosocioldgicas

Especies - de
vida Ao-Au NaLp Nd-Fm Na-Nd Np-Nd Np-Bb Np-Aa Na-Pp DcBe AaFs Ca-Ao Ae-Ps Gm-Em

Senecio subpubescens
Senecio subumbellatus
Senecio tristis

Stlene andicola
Sisyrinchium arenarium
Sisyrinchium chilense
Sisyrinchium patagonicum
Solanum cyrtopodium
Solanum etuberosum
Solenomelus sisyrachium
Solidago chilensis
Stellaria sp.

Stipa laevissima

Stipa sp.

Taraxacum officilane®
Trifolum repens*
Trisetum sclerophyllum
Tropaeolum speciosum
Uncinia brevicaulis
Uncinia erinaceae
Uncinia lechleriana
Uncima phleoides
Valeriana carnosa
Valeriana hebecarpa
Verbascum thapsus*
Verbena sp.

Veronica serphyllifolia*
Vicia nigncans

Viola dasyphilla

Viola magellanica
Viola reichei

0,026
0,158 3,334 0,180 0,081
0,025
0,047
0,305
0,005 0290 0,136 0,025 0,557 0,081
0,172
0,094 0,123
0,657
0.539
0,018
0,013 0,047 0,045
5,331
1,078
1,537 0009 0013 0293
2,151 0,094 0,131
R 0,254
0,009 0013 0,006
0,136 1,245
0,132 0,045
0,090 0,172
0,052
0,789
0,047 0,050 0,029
0,013 0,006
0,254
0,131 0,041
0,009 0145 0076 0341 0,185
0,39 0,254 0,018
0526 0064 118 0,321 0,017

OnQroEmIOZIrIdo0QQnTOmQIT OO zZzaoa@ T NN

0,018

* Especie introducida.
Las especies no determinadas taxonémicamente (sp) no fueron consideradas en los analisis de especies introducidas.
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